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Abstrakt
Cílem této práce je vytvořit aplikaci pro iOS zařízení, která slouží jako elektronická kniha
jízd a zároveň pro sledování vozidel v průběhu jejich jízdy. Přenos dat mezi zařízeními je
imlpementován pomocí knihovny CloudKit. Tiskové sestavy se publikují ve formátu PDF do
aplikace iBooks. Vytvořené řešení umožňuje využít aplikaci pro finanční účely a ušetřit práci
při zapisování knihy jízd. Dodá přehlednost a v neposlední řadě slouží k editaci záznamů.
Abstract
Main goal of this work is create application for iOS deveices which is used as electronic
route registration system and for monitoring of vehicles while driving. Data transfer is
implemented by Cloudkit library. Printing sets are publicated in application iBooks as PDF
format. Created solution can be used for getting taxes back and for saving time during filling
in logbook. The application makes your logbook clear and it uses for editing records.
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Kapitola 1
Úvod
Firmy používají vozidla pro přepravu osob i zboží. Ze statistik Sdružení motorového prů-
myslu [9] lze vyčíst, že v České republice připadá na 11 lidí zhruba 7 vozidel. Mezi vozidla
se počítají osobní automobily, užitkové automobily, autobusy, motorky a traktory. V ob-
dobí prvního kvartálu roku 2016 bylo registrováno 59 598 osobních automobilů, z čehož
bylo 75,9% přihlášeno jako firemní automobil. Pokud se auto registruje jako firemní a firma
si odečítá zdanitelné položky, musí prokázat, že vozidlo je používáno k služebním účelům
a právě důkazem může být kniha jízd. Kniha jízd neslouží jen pro firemní zákazníky. Může
posloužit i ostatním, kteří chtějí mít přehled nad svým automobilem a výdaji.
Dnešní administrativa se modernizuje a přechází do elektronické podoby. Jinak to není
ani u knih jízd. Dříve se používaly papírové knihy jízd, které se stejně přepisovaly do elek-
tronické podoby. Elektronické knihy jízd mají za úkol nahradit právě ručně psané knihy
jízd, usnadnit uživatelům práci se zadáváním údajů, např. předvyplňovat údaje o počá-
tečním stavu tachometru, zadávat aktuální polohu místa odjezdu a počítat za Vás, kolik
kilometrů jste ujeli. Existuje mnoho desktopových či webových aplikací, ale zadávání dat
v mobilní aplikaci na zařízení, které nosíte neustále při sobě, urychlí a usnadní práci. Dnes
jsou mobilní zařízení natolik vyspělá, aby dokázala provádět i složitější operace a nahradila
desktopová a webová řešení knih jízd.
Cílem této práce je vytvořit aplikaci, která bude splňovat vyhlášku ministerstva dopravy
a spojů, dokáže zaznamenávat data, která budou ještě doplněna a schválena uživatelem
a poté budou uložena lokálně v zařízení pomocí CoreData a následně pomocí frameworku
CloudKit uložena do veřejné části na serverech. Druhá kapitola se věnuje právním před-
pisům, konkurenčním řešení a programování pro iOS zařízení, kde bude nastíněna služba
CloudKit a CoreData. Ve třetí kapitole je zobrazen návrh řešení, podrobná implementace
se nalézá ve čtvrté kapitole. Podrobný popis experimentování a testování vytvořené apli-
kace obsahuje pátá kapitola. V závěru je shrnuto hodnocení celé aplikace a další možnosti
rozšíření.
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Kapitola 2
Východiska práce
V této kapitole se zaměřím na legislativu naší země a analýzu konkurenčních produktů.
Dále popíši nástroje, se kterými jsem pracoval, základy programování pro iOS a využité
specifické knihovny.
2.1 Právní náležitosti
Knihu jízd zavádíme většinou ze dvou hlavních důvodů. Prvním důvodem je vedení knihy
pro účetnictví a druhým je bezpečnost práce. Žádný zákon nám nenařizuje vést knihu jízd,
ale pro daňové účely je třeba doložit, že vozidlo během roku najelo x kilometrů a z toho
y kilometrů bylo služební cestou. Není snadnější způsob, než zavést knihu jízd, která bude
vyhovovat předpisu[2], který mění vyhlášku č. 478/2000 Sb., kterou provádí zákon o sil-
niční dopravě, ve znění vyhlášky č. 55/2003 Sb.,(dále jen předpis): Podle předpisu § 1a
- Způsob vedení záznamu o době řízení vozidla, bezpečnostních přestávkách a době odpo-
činku a záznamu o provozu vozidla u vozidel, na něž se nevztahuje přímo použitelný předpis
Evropských společenství ani mezinárodní smlouva v odstavci (3) písmena c) je dáno, že
dopravce zajistí, aby v záznamu o průběhu jízdy byly uvedeny následující údaje:
1. Evidenční číslo záznamu
2. Jméno a příjmení řidiče vozidla
3. Státní poznávací značka vozidla
4. Místo, datum a stav počítadla kilometrů na počátku záznamu
5. Místo, datum a stav počítadla kilometrů na konci záznamu
6. Dobu řízení, bezpečnostní přestávky a dobu odpočinku
7. Důvody prodloužení doby řízení
Přičemž body 1 až 4 musí být vyplněny ještě před zahájením jízdy a body 5 až 7 musí
být vyplněny neprodleně po skončení jízdy.
Pokyn GFŘ č. D22[4] sděluje, že pro účely uplatnění daňových výdajů na pohonné
hmoty podle § 24 odst. 2 písmena k) zákona, pokud nestanoví správce daně jinak, musí vést
daňový poplatník evidenci jízd tak, aby takto vynaložené výdaje (náklady) mohl prokázat
(§ 24 odst. 1 odst. zákona). Pak v evidenci musí být následující údaje:
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∙ Datum jízdy
∙ Cíl jízdy
∙ Účel jízdy
∙ Ujeté kilometry
∙ Údaje o typu vozidla
∙ Státní poznávací značku
∙ Stav ujetých kilometrů k 1. lednu (případně datum zahájení používání vozidla)
∙ Stav ujetých kilometrů k 31. prosinci (případně datum ukončení používání vozidla)
Zákony myslí i na povinné bezpečnostní přestávky.
Pro řidiče vozidel nad 3,5 tun platí předpis č. 589/2006 Sb.[3], který nařizuje řidiči,
aby pracovní doba řidiče nepřesáhla 48 hodin týdně. Předpis povoluje i rozšíření pracovní
doby až na 60 hodin za uvedených podmínek v § 5. Doba směny může činit až 13 hodin
za předpokladu, že se nejedná o po sobě jdoucí noční směny, u kterých je maximální délka
směny snížena na 10 hodin. Při pracovní době delší než 9 hodin, je řidič povinen vykonat
přestávku nejdéle po 6 hodinách na minimální dobu 45 minut. Přestávka může být rozdělena
i do více částí s minimálním trváním 15 minut, platí i pro přestávky na jídlo a oddech podle
§ 88 odst. 1 Zákoníku práce[1].
Pro řidiče vozidel do 3,5 tun platí ustanovení Zákoníku práce, který uvádí, že pracovní
doba nepřekročí týdně 40 hodin a s maximálními přesčasy 8 hodin týdně v celkovém součtu
150 hodin za kalendářní rok. Dle nařízení č. 168/2002, které se zabývá organizací práce
a pracovními postupy, je dáno, že zaměstnanec, který řídí dopravní prostředek a nevztahuje
se na něj žádný jiný zvláštní předpis, nesmí překročit dobu řízení 4,5 hodiny, poté musí být
řízení přerušeno nejméně 30 minut přestávkou. I zde přestávka může být rozdělena do více
částí trvající nejméně 15 minut.
2.2 Analýza konkurenčních produktů
Pro analýzu konkurence jsem si vybral jednu papírovou knihu jízd a tři aplikace, které se
objevují na našem trhu.
2.2.1 Papírové řešení
První z analyzovaných produktů je kniha jízd v papírové podobě. Výhodou je pořizovací
cena, která se pohybuje na internetových stránkách okolo 25 korun. Nevýhodou však je,
že jeden deník jízd je pouze pro jedno vozidlo. Na úvodní straně je třeba vyplnit údaje
o automobilu. Další listy tohoto produktu slouží k evidování jednotlivých jízd. Výhodou
papírové knihy jízd je, že nemusíte hlídat, zda máte elektronické zařízení nabité a zda vydrží
až dokonce jízdy. Nevýhodou je však zdlouhavé vypisování údajů z jízdy, a pokud uděláte
chybu, záznam nelze měnit bez přepisování a škrtání. V dnešní době už jsou papírové
verze deníků nahrazovány elektronickými monitorovacími zařízeními, které vytváří knihu
jízd sami nebo přepočítávají údaje, které řidič schválí. Tím pak odpadá řidičům zdlouhavé
vypisování a počítání ujeteých kilometrů.
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2.2.2 Elektronické knihy jízd
Z App Storu jsem vybral následující aplikace.
Název Vývojář Hodnocení Pořadí Cena (e)/počet hod. v USA v ČR
Kniha jízd DHO s.r.o. 1.0/2 není T:139 0
Kniha jízd David Urban 3.5/11 není B:21/661 9,99
Drive & Trace Pro my softapps 3.8/33 není B:297 2,99
Vysvětlivky: Pořadí v ČR: Písmeno s číslem určuje pořadí v kategorii a číslo
za lomítkem znázorňuje pořadí ve všech kategoriích.
Písmena určující kategorie: T - Travel, B - Business
Tabulka 2.1: Přehled podobných aplikací na našem trhu.
Prvním analyzovaným produktem elektronických knih jízd je Kniha jízd společnosti
DHO s.r.o. Aplikace je nekomerčním projektem, proto je zdarma. Aplikace vyžaduje re-
gistraci na internetových stránkách1 a až poté se lze přihlásit do aplikace. Menu nabízí velké
množství nastavení, které je zprvu matoucí. Při vytváření nové jízdy kliknete na červené
tlačítko OFF, které se změní na zelené talčítko ON a aplikace začne vyhledávat aktuální
polohu, která se zapíše jako místo odjezdu. Jízdu ukončíte kliknutím na tlačítko ON, které
se přepne zpět na tlačítko OFF a v pravém horní rohu se Vám zobrazí tlačítko volantu,
které značí pokračovat k uložení. Pokud ale kliknete znovu na tlačítko OFF, přijdete o před-
vyplněné údaje. Po kliknutí na tlačítko volantu v pravém horním rohu se zobrazí podrobný
popis jízdy, který je volně editovatelný. Pokud uživatel není připojen k internetu, záznam
se uloží do paměti a jakmile bude připojení k internetu aktivní, dojde k synchronizaci se
serverem. Kniha jízd společnosti DHO s.r.o. se pyšní bohatou funkcionalitou, mezi které
patří možnost přidání výdajů a tankování, mapy aktivních uživatelů, kteří jsou vzájemně
propojeni. Dokonce nabízí i tisknutí sestav, bohužel však jen v internetovém prohlížeči.
Druhou analyzovanou aplikací je Kniha jízd od vývojáře Davida Urbana. Tato
aplikace vede v českém žebříčku v App Storu knih jízd, začátkem prosince 2015 se dokonce
dostala na 6. pozici aplikací pro český trh. Aplikace je velmi jednoduchá na pochopení. Při
vytváření nové jízdy vyberete automobil, kterým pojedete, a zbytek za Vás udělá telefon.
U automobilů lze nastavit vlastní režim účtování, průměrnou spotřebu pohoných hmot a po
ukončení jízdy máte přehled, kolik Vás jízda stála. Tuto funkci ocení především majitelé
vozidel, využívající spolujízdu2. Naměřené hodnoty se mohou lišit od skutečných a proto
lze záznamy editovat. Data lze exportovat do formátu CSV pro Microsoft Excel případně
exportovat do aplikace Apple Numbers. Aplikace slouží jen pro jednotlivce. Pokud autem
pojede někdo jiný než uživatel, nebude moci přidat záznam o jízdě bez jeho zařízení. Apli-
kace umožňuje i počítání dat na pozadí a přerušit jízdu, bohužel ve výsledném záznamu
o jízdě se přerušení neobjeví.
Poslední testovanou aplikací jeDrive & Trace Pro. Tato aplikace má dvě verze - plnou
verzi a lite verzi. Tyto verze se liší funkčností např. ve verzi lite nelze tisknout sestavy. Texty
jsou jen v angličtině nebo němčině. Aplikace není optimalizovaná pro iPhone 5S běžící na
systému iOS 9.3.1, na kterém byla testována. Některé texty zasahují přes vyznačené místo.
1http://www.kniha-jizd-zdarma.cz
2Řidič nabídne volná místa v autě na cestu, kterou absolvuje. Náklady pak sdílí mezi ostatní pasažéry.
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Co se týče funkčnosti, aplikace dokáže v plné verzi počítat spotřebu, odlišit privátní cestu
od služební a cesty do práce. Data lze jednoduše exportovat do formátu PDF nebo CSC
a odeslat emailem.
2.3 Programování pro iOS
Než začneme programovat, je potřeba si ujasnit, co vše potřebujeme. Pro programování iOS
aplikací je nezbytné zařízení s OS X 10.10 nebo novější, ve kterém musíme mít nainstalo-
váno programovací prostředí Xcode dostupné z App Storu. Informace jsem převážně čerpal
z knihy Programming iOS 8[11]
2.3.1 Koncept programování pro Cocoa a Cocoa Touch
Tato podkapitola by měla nastínit konceptModel-View-Controller (MVC)[5] pocháze-
jící již z dob začátků programovacího jazyka SmallTalk (sedmdesátá léta dvacátého století).
Objekty navržené pomocí návrhového vzoruMVC jsou použitelnější a lépe definované. Tím
je program mnohem lépe odolný vůči změnám, jinými slovy program je snadno rozšířitelný
oproti ostatním, který nevyužívají MVC návrhový vzor. Objekt může hrát jednu z násle-
dujících rolí, která určí, jakým způsobem bude mezi ostatními objekty komunikovat:
∙ Model - objekty zahrnující data programu a manipulaci s nimi
∙ View - slouží k reprezentaci dat z Modelu a ovládání, se kterými může uživatel
manipulovat
∙ Controller - spojuje mezi sebou View a Model a zajišťuje jejich soudržnost
Obrázek 2.1: Model-View-Controller návrhový vzor
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2.4 CoreData
CoreData[7] je framework sloužící k manipulaci s daty v Modelové vrstvě. CoreData není
relační databáze, i když využívá jako hlavní persistentní uložiště pro CoreData, ale jedná se
o vyšší úroveň abstrakce. Data jsou ukládána objektově orientovaným způsobem. s CoreDaty
lze jednoduše mapovat objekty v databázi bez znalosti SQL.
∙ CoreData Stack - prostředník mezi objekty v aplikaci a externím datovým uložištěm
– Managed Object Model - schéma popisující entity, jejich atributy a vztahy
mezi nimi
– Persistent store coordinator - je zodpovědný za získávání dat do Managed
Object Context a následné navracení do persistentního uložiště
(NSPersistenStore)
– Managed Object Context - kopie získaných objektů z persistentního uložiště,
se kterými lze manipulovat.
2.5 CloudKit
Framework slouží k uložení existujících dat na cloud a zároveň tato data využívat na více
zařízeních či jiných aplikacích. Data jsou ukládána jako záznamy a se záznamy může naklá-
dat autorizovaná osoba. CloudKit[6] vyžaduje konfiguraci ve vývojovém prostředí Xcode
při vytváření projektu. Oproti běžnému iCloudu se liší v mnoha způsobech, např. iCloud
využívá spoustu aplikací a data jsou ukládána do sekcí zvané kontejnery. Každá aplikace
má svůj vlastní kontejner, ke kterému může mít přístup. Pro CloudKit je specifické, že
více aplikací může sdílet mezi sebou jeden shodný kontejner a zároveň jedna aplikace může
mít více kontejnerů. Každé ID kontejneru musí být unikátní. Další výhodou je, že do vlast-
ních kontejnerů nemůže zasahovat aplikace, která nebyla vytvořena stejným vývojářem. Pro
správu dat na iCloudu slouží CloudKit Dashboard[10] , což je vývojářská pomůcka na
vytváření záznamů, editaci, či případné vyhledávání, viz Obrázek 2.2
2.5.1 Kontejner - CKContainer
Kontejner[8] lze rozdělit na dvě hlavní části. První je veřejná databáze, která slouží ke
sdílení dat mezi všemi uživateli aplikace. Pokud není nastaveno jinak, v základním nastavení
mají všichni uživatelé možnost číst data z veřejné databáze. Aby uživatelé mohli vytvářet
záznamy ve veřejné databázi, musí být přihlášeni ke svému iCloud účtu. Druhou částí
kontejneru je soukromá databáze, která je vytvořena pro každého uživatele zvlášť a přístup
má pouze uživatel a nikdo jiný. Ke čtení a zápisu dat do soukromé databáze je znovu
potřeba být přihlášen v iCloudovém účtu.
2.5.2 Schéma databáze
Databázi (CKDatabase) lze vytvořit dvěma různými způsoby. Klasický způsob je, že vytvo-
říte v CloudKit Dashboard určitý typ záznamu. Druhý a mnohem zajímavější způsob je, že
spustíte aplikaci, uložíte data do CloudKitu, a pokud ještě typ záznamu neexistuje, bude
vytvořen. Tento typ schématu se nazývá just-in-time schéma. Just-in-time způsob vytvá-
ření záznamů je povoleno pouze ve vývojové části. Jakmile bude vývoj aplikace ukončen
a aplikace se ocitne v AppStoru, nelze tímto způsobem vytvářet typové záznamy.
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Obrázek 2.2: Prostředí pro správu databáze - CloudKit Dashboard
2.5.3 Typy záznamů - Record Types
Každé databázové schéma obsahuje v CloudKitu jeden nebo více typů záznamů, které jsou
složeny ze slovníku klíč-hodnota a z metadat. Hodnoty mohou nabývat různých datových
typů, viz níže. Počet typů záznamů není nijak omezen.
∙ Asset - CKAsset - Velký soubor uložen odděleně od záznamu z důvodu maximální
velikosti záznamu 1 MB
∙ Bytes - NSData - Blok bytů uložen se záznamem
∙ Date/Time - NSDate - Typ představující čas a datum
∙ Double - NSNumber - Číslo s desetinou čárkou
∙ Int - NSNumber - Celé číslo
∙ Location - CLLocation - Geografické souřadnice včetně nadmořské výšky
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∙ Reference - CKReference - Odkaz na jiný záznam
∙ String - NSString - Textový řetězec především kratšího charakteru, pro delší texty
vhodné zvolit Asset
∙ List - NSArray - Pole některého z výše uvedených typů
2.5.4 Metadata záznamu
Metadata jsou důležitá pro práci s CloudKitem. Privátním klíčem záznamu je recordID. Při
vytváření záznamu se nastaví hodnota recordType, která určuje typ záznamu. Mezi další
metadata patří datum vytvoření záznamu (creationDate), kdo záznam vytvořil
(creatorUserRecordID), poslední editace záznamu (modificationDate), kdo záznam na-
posledy upravoval (lastModificationUserRecordID) a řetězec, který je vygenerován při
uložení záznamu (recordChangeTag). Pomocí tohoto řetězce můžeme kontrolovat, zda data
v CloudKitu jsou shodná s lokálními.
2.5.5 Záznam - CKRecord
Záznam je základní objekt sloužící ke správě dat na CloudKitu. Jak již bylo řečeno, záznam
je slovníkem dvojice klíč-hodnota. Se záznamem lze provádět několik činností:
∙ Definice záznamu
∙ Vytvoření záznamu a uložení informace do serveru
∙ Získání existujících záznamů z databáze
∙ Získání a nastavení hodnot záznamů
Vytvořený záznam je uložen v paměti, dokud není uložen na server. K získání již existu-
jících záznamů, u kterých známe jejich ID(recordID), lze využít metodu CloudKitové data-
báze fetchRecordWithID:completion: nebo operaci CKFetchRecordOperation. Obě tyto
techniky jsou prováděny asynchronně a po skončení je volán tzv. completation handler
s výsledkem z techniky nebo s chybou. Pro získání záznamu, u kterého neznáme recordID,
můžeme nakonfigurovat CKQuery objekt s parametry, které jsou pro nás vhodné při hledání
a poté použít operaci CKQueryOperation. Podle dotazu (CKQuery) je hledán záznam, který
právě splňuje kritéria. Dotaz obsahuje predicate, který slouží k definici hledaných kritérií.
Predikát může odkazovat na pole záznamu (včetně metadat) pomocí jména. K ukládání zá-
znamu lze podobně využít dvě techniky, jako to bylo u vyhledávání záznamu, a to operaci
CKDatabáze CKModifiyRecordsOperation nebo metodu saveRecord:completion:. Obě
techniky jsou také volány asynchronně s následným blokem volaným po skončení techniky.
Nedefinované hodnoty u nového záznamu jsou prázdné (nil), i když je definovaný datový
typ. Pro každé pole záznamu lze nastavit možnost indexace, které umožní vyhledávání
v CKQuery dotazech. Indexy zabírají místo v databázi, a proto je dobré při ukončování vý-
voje odstranit nepotřebné indexy. Záznam (CKRecord) nepodporuje žádné speciální úpravy
a nemůže být podtřídou.
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2.5.6 Odběr novinek - CKSubscription
Pokud chcete být informováni o změnách v jakékoli části databáze, ať už se jedná o vytvo-
ření nového záznamu, o změnu záznamu či smazání záznamu, lze nastavit odběr novinek
v databázi. Inicializujeme CKSubscription pomocí funkce
initWithRecordType:predicate:options: a pomocí parametrů funkce si navolíme, co bu-
deme chtít odebírat. Do CKSubscription přidáme nově vytvořenou notifikaci, která nám
bude určovat, co se stane při změně záznamu. Připravenou CKSubscription uložíme do
veřejné databáze CloudKitu.
11
Kapitola 3
Návrh řešení
Tato kapitola se věnuje analýze návrhu požadavků a návrhu aplikace, tak aby splňoval
zadání práce a zároveň byl schopný konkurovat existujícím řešení na trhu.
3.1 Analýza zadání
Nejprve bylo třeba rozebrat zadání, ze kterého vznikl seznam požadavků pro vytvoření
aplikace knihy jízd:
∙ Vytvořit informační systém pro sledování vozidel během pracovní doby a spravování
záznamů o jízdách
∙ Zjistit, jaký má být obsah záznamů o jízdách dle právních předpisů
∙ Odlišení práv uživatelů
∙ Tisknutí výsledných sestav jízd dle právních předpisů
3.1.1 Koncept Knihy jízd
Kniha jízd je základní evidencí záznamů o proběhlých jízdách vozidla. Tato aplikace by
měla usnadnit řidičům čas při vyplňování záznamů a zaměstnavatelé získají přehled nad
svými řidiči, evidenci záznamů pro finanční účely a ušetří i tištěný papír, protože všechny
záznamy jsou v elektronické podobě. V aplikaci existují dvě role:
∙ Řidič
∙ Šéf
Role řidiče smí přidávat nové záznamy jízd, má nad nimi přehled a smí je editovat.
Role šéfa je rozšířením pravomocí role řidiče. Smí vytvářet i editovat záznam vozidla,
řidiče a jízdy, přičemž může změnit i roli uživatele. Dále má možnost nahlédnout do všech
záznamů řidičů a následně je schopen tyto záznamy editovat. Šéf může nahlédnout, kde se
momentálně nachází jeho řidiči na cestách, a také vytvářet tiskové sestavy ze záznamů jízd.
3.2 Vývojový diagram
V této podkapitole je navržen vývojový diagram běhu aplikace, viz Obrázek 3.1. Na obrázku
3.2 je vykreslen detailní vývojový diagram pro proces vytváření nové jízdy.
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Obrázek 3.1: Vývojový diagram spuštění aplikace v roli šéfa
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Obrázek 3.2: Vývojový diagram vytvoření nové jízdy
3.3 Uložení dat
Aplikace ukládá data lokálně i na server. V jednotlivých podkapitolách bude podrobněji
vysvětlen způsob ukládání dat.
3.3.1 Lokální ukládání dat - CoreData
Z důvodu evidence záznamů je třeba data uchovávat lokálně. Nejvhodnějším kandidátem
pro ukládání dat lokálně je použití abstrakce CoreData. V prostředí Xcode lze při vytvá-
ření datového modelu použít jednoduchý grafický editor. Obrázek 3.3 znázorňuje navržený
datový model pro persistentní uložiště.
Seznam entit s jejich atributy a relacemi:
∙ Entita Company obsahuje:
– companyID (String) - Jméno recordID záznamu typu Company. Jedinečný iden-
tifikátor slouží k vyhledávání záznamu na serveru.
– editedDate (NSDate) - Datum poslední změny záznamu. Slouží k porovnávání
dat mezi persistentním uložištěm a daty na serveru.
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Obrázek 3.3: Datový model
– name (String) - Název společnosti, který bude zobrazen na vytištěných sesta-
vách.
– car_id (Car) - Relace 1:N s entitou Car. Sestava aut, jimiž společnost disponuje.
– driver_id (Driver) - Relace 1:N s entitou Driver. Sestava řidičů, kteří mohou
řídit auta ve společnosti.
∙ Entita Car obsahuje:
– actualOdometer (NSNumber) - Aktuální stav tachometru u vozidla. Mění se po
skončení jízdy.
– brand (String) - Název značky vozidla. Slouží k informačním účelům.
– carID (String) - Jméno recordID záznamu typu Car. Jedinečný identifikátor
vozidla, který slouží při vyhledávání záznamů.
– editedDate (NSDate) - Datum poslední změny záznamu, sloužící k porovnávání
dat na persistentním uložišti a daty na serveru.
– latitude (NSNumber) - Určuje zeměpisnou šířku vozidla, pokud se nachází na
cestě.
– longitude (NSNumber) - Určuje zeměpisnou výšku vozidla, pokud se nachází na
cestě.
– spz (String) - Státní poznávací značka vozidla. Nedílná součást tiskové sestavy.
Slouží k informačním účelům.
– subBrand (String) - Druh značky vozidla - informační účel.
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– typeOfFacility (String) - Určuje kategorii vozidla (B, A, C, . . . )
– company_id (Company) - Relace N:1 s entitou Company. Odkazuje na společnost,
kterou je součástí.
– drive_id (Drive) - Relace 1:N s entitou Drive. Sestavy jízd, které byly vykonány
pomocí tohoto vozidla.
∙ Entita Driver obsahuje:
– driverID (String) - Jméno recordID záznamu typu Driver. Jedinečný identifi-
kátor jízdy sloužící k vyhledání shodného záznamu na serveru.
– drivingLicenceType (String) - Oprávnění využívání vozidel dané kategorie
(B, A, C, . . . ).
– editedDate (NSDate) - Datum poslední změny záznamu, sloužící k porovnávání
dat na persistentním uložišti a daty na serveru.
– firstName (String) - Jméno řidiče. Slouží k informačním účelům.
– lastName (String) - Příjmení řidiče. Slouží k informačním účelům.
– isBoss (NSNumber) - Pravdivostní hodnota, zda je řidič role šéf. Podle hodnoty
jsou pak zobrazeny záznamy jízd všech řidičů nebo jen vlastní záznamy jízd.
– login (String) - Přihlašovací jméno řidiče.
– password (String) - Přihlašovací heslo řidiče.
– company_id (Company) - Relace N:1 s entitou Company. Odkazuje na společnost,
ve které je řidičem.
– drive_id (Drive) - Relace 1:N s entitou Drive. Sestava jízd, kterou provedl
řidič.
– pause_id (Pause) - Relace 1:N s entitou Pause. Sestava přestávek, které řidič
udělal v průběhu jízd.
∙ Entita Drive obsahuje:
– driveID (String) - Jméno recordID záznamu typu Drive. Jedinečný identifiká-
tor jízdy sloužící k vyhledání shodného záznamu na serveru.
– boughtFuelPrice (NSNumber) - Cena nakoupeného paliva během jízdy.
– businessDrive (NSNumber) - Pravdivostní hodnota, zda se jedná o služební
jízdu.
– editedDate (NSDate) - Datum poslední změny záznamu, sloužící k porovnávání
dat na persistentním uložišti a daty na serveru.
– endDate (NSDate) - Datum a čas ukončení jízdy.
– startDate (NSDate) - Datum začátku jízdy.
– endOdometer (NSNumber) - Koncový stav tachometru. Zadáván až po ukončení
jízdy.
– startOdometer (NSNumber) - Počáteční stav tachometru.
– fromDestination (String) - Místo, ze kterého byla jízda vykonána.
– length (NSNumber) - Délka ujetých kilometrů během jízdy.
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– toDestination (String) - Místo, kde je jízda ukončena.
– nameOfCompany (String) - Jméno společnosti.
– driver_id (Driver) - relace N:1 s entitou Driver. Odkazuje na řidiče, který
jízdu uskutečnil.
– car_id (Car) - relace N:1 s entitou Car. Odkazuje na vozidlo, kterým byla jízda
vykonána.
– pause_id (Pause) - relace 1:N s entitou Pause. Sestava přestávek, které byly
v průběhu jízdy vykonány.
∙ Entita Pause obsahuje:
– pauseID (String) - Jméno recordID záznamu typu Pause. Jedinečný identifi-
kátor jízdy sloužící k vyhledání shodného záznamu na serveru.
– editedDate (NSDate) - Datum poslední změny záznamu, sloužící k porovnávání
dat na persistentním uložišti a daty na serveru.
– endDate (NSDate) - Datum ukončení přestávky.
– startDate (NSDate) - Datum začátku přestávky.
– driver_id (Driver) - Relace N:1 s entitou Driver. Odkazuje na řidiče, který
přestávku vykonal.
– drive_id (Drive) - Relace N:1 s entitou Drive. Odkazuje na jízdu, ve které byla
přestávka uskutečněna.
Entita Company slouží k uložení záznamu o společnosti, entita Car představuje záznam
o vozidle, entita Driver ukládá záznam o řidičích, záznam z jízdy se uloží do entity Drive.
Pokud během jízdy vzniknou pauzy, uloží se záznam do entity Pause.
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3.3.2 Data uložená na serveru - CloudKit
Pro CloudKit jsem navrhl následující datový model, který se nepatrně liší od datového mo-
del pro CoreData, viz obrázek 3.4. Datový model se skládá z entit stejných jako u datového
modelu pro CoreData 3.3.1. editedDate a recordID se nachází na CloudKitu v metadatech
na rozdíl od CoreData.
Obrázek 3.4: Datový model pro CloudKit
3.4 Návrh uživatelského rozhraní
Vzhled uživatelského rozhraní patří mezi hlavní faktory prvních dojmů uživatelů, proto
jsem zvolil intuitivní a vzhledově příjemné prostředí. Obrázek 3.5 představuje jednotlivé
obrazovky. Výchozí pozice aplikace je Introduction. Pokud ještě není uživatel registrován,
přejde na obrazovku Company, kde vytvoří společnost a poté přejde do obrazovky Driver,
kde vytvoří prvního řidiče s rolí šéfa. Po uložení prvního řidiče se zobrazí obrazovka Lo-
gin, kterou představuje TabbarViewController, který umožní přepínání mezi následujícími
čtyřmi obrazovkami OverView, Add, Map a Setting. OverView je přehledem záznamů, ke
kterým má uživatel přístup. V roli šéfa může uživatel všechny záznamy prohlížet a edi-
tovat (obrazovky: Driver, Drive, Car, Company). Obrazovka Add je k vytváření nových
záznamů, avšak uživatel musí mít dostatečná oprávnění k vytváření záznamů. Obrazovka
Map je vhodná především pro šéfa, který vidí polohu aktivních řidičů na cestách. Obrazovka
Setting slouží k zjištění informací o aplikaci (Info), tisknutí sestav (printPDF) a nahlášení
chyby. V nastavení je možnost odhlásit se, kdy se uživateli zobrazí uvítací obrazovka Intro-
duction s formulářem k přihlášení uživatele.
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Obrázek 3.5: Návrh obrazovek uživatelského rozhraní
3.5 Tiskové sestavy
Dle pokynu GFŘ č. D6, který nařizuje, jaké údaje má výsledná tisková sestava obsahovat,
jsem v prostředí Xcode vytvořil tabulku, sloužící jako šablona pro tiskové sestavy. První
řádek obsahuje informace o vozidle, období, pro které jsou jízdy tištěny a název společnosti.
Druhý řádek je dynamicky vyplněn implicitními hodnotami a slouží jako legenda k dalším
řádkům s daty. Poslední řádek slouží k sumarizaci dat - zobrazení počátečního a koncového
stavu tachometru v daném období, součet kilometrů a součet zaplacených nákladů na palivo.
Tiskové sestavy jsou exportovány do formátu PDF a mohou být dále sdíleny.
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Kapitola 4
Implementace aplikace
Tato kapitola se věnuje volbě programovacího jazyka, a stahování oprávněných záznamů
z CloudKitu. Dále bude popsána implementace porovnávání dat z databází CloudKitu
a CoreDaty a porovnávání jízd, které ještě nejsou ukončené, respektive aut, která jsou na
cestě a sdílí své polohy a následné provázání a zobrazení těchto záznamů v mapě.
4.1 Výběr programovacího jazyka
Pro vytvoření aplikace jsem zvolil jazyk Swift, který byl představen v roce 2014 na WWDC.
Jedná se o moderní jazyk, který se stal velmi populárním pro svou jednoduchost. Při před-
stavení tohoto jazyka se spousta vývojářů začala obávat, že původní jazyk (Objective-C)
pro programování aplikací pro iOS či OSX mohou zapomenout a učit se od začátku. V tomto
Apple vychází vstříc, že nad Objective-C ještě nezanevřel a programování v něm stále pod-
poruje. Apple představil jazyk Swift jako jazyk pro iOS, OS X, watchOS a tvOS a vybral
jen to nejlepšího z jazyka C a Objective-C. Jazyk Swift podporuje verzi iOS 7 a vyšší.
4.2 Stahování záznamů ze serveru - CloudKit
V aplikaci kniha jízd má na starost stahování dat ze serveru funkce updateFromCK, která
načítá záznamy ( CKRecord) do pole s příslušným typem záznamu ( Record Types). Pojďme
se podívat na jeden konkrétní příklad:
4.2.1 Stahování záznamů typu řidič (Driver)
Při přihlašování nebo registraci uživatele se do persistentních dat (NSUserDefaults) propíší
následující informace: ID společnosti (companyID), ID řidiče (driverID), přihlašovací údaje
uživatele (login a password), zda má oprávnění šéfa (isBoss). Pro vyhledávání všech
řidičů (včetně rolí šéf) se nadefinuje operace operation typu CKQueryOperation, která je
pak provedena na veřejné databázi CloudKitu.
CKContainer.defaultContainer().publicCloudDatabase.addOperation(operation)
V definování operace se pro vyhledání záznamů řidičů použije predikát s následujícím
formátem
let pred = NSPredicate(format: "company_id ==%@ i, reference)
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Pokud operace vyhledá požadovaný záznam, zavolá se blok recordFetchedBlock, který
připraví záznamy do pole. Po skončení operace se volá blok queryCompletionBlock. Pokud
tento blok skončí chybou, vyhledané záznamy se zahodí. V opačném případě jsou data
uložena do paměti a je volána funkce na porovnávání záznamu v CloudKitu a objektu
v CoreData.
4.3 Porovnávání dat
Při stahování a nahrávání dat může být rozdíl ve verzích záznamů. Jeden ze záznamu může
být novější, a proto se musí záznamy porovnat, aby uživatel pracoval s aktuálními daty.
Po stáhnutí dat ze serveru tu máme dvě verze dat v paměti. Jedny v persistentním uložišti
(CoreData) a druhé stáhnuté ze serveru v podobě CKRecordů. Porovnávání aktuálnosti dat
spravuje funkce compareAll(), která zkontroluje, jestli už byla stažena ze serveru veškerá
data, a poté začne porovnávat každý stažený záznam. Pokud najde spojitost záznamů,
porovnají se data editace záznamů a poté starší záznam či objekt je přepsán novějším. Pokud
se shoda nenalezne, je vytvořen nový objekt entity rovné typu záznamů. Poté se porovnávají
data z persistentního uložiště, zda jsou všechna persistentní data uložená v CloudKitu.
V případě nalezení chybějícího záznamu bude vytvořen nový záznam. Tato situace může
nastat, pokud uživatel nebude připojený k internetu a vytvoří např. novou jízdu, která se
nebude moci uložit na server.
4.4 Zobrazení aktivních uživatelů na cestě
Pokud uživatel vytvoří novou jízdu a potvrdí sdílení polohy, pak aplikace každou minutu
uloží k automobilu jeho aktuální polohu. V obrazovce Map může uživatel vidět svou ode-
slanou polohu v podobě připínáčku (MKAnnotation). Uživatel v roli šéfa vidí nejen svou
polohu při jízdě, ale i polohu ostatních řidičů vytvořených ve stejné společnosti. Po kliknutí
na připínáček se zobrazí poznámka, odkud a kam probíhá jízda, kdo řídí a jaké vozidlo.
4.4.1 Rozbor dat
V této části bude popsán algoritmus pro získání dat pro vykreslení uživatelů na mapu.
Vytvoříme si nové pole jízd, do kterého uložíme jízdy, pro které platí: jízda není ukončená
a zároveň záznam auta obsahuje geografickou polohu. Pro každý záznam v poli jízd je pak
vytvořena anotace typu MKAnnotation a přidána na mapView. Data o aktuálních jízdách
jsou také zapsána do tabulky pod mapView, kde po kliknutí na jízdu se přiblíží náhled mapy
na aktuálního polohu prováděné jízdy. Při aktualizaci dat jsou všechny anotace smazány,
vytvořeny nové s aktuálními daty a totéž platí i pro tabulku jízd.
4.5 Tisknutí sestav
Tiskové sestavy jsou vytvořeny pro každý automobil zvlášť. Je třeba tedy data nejprve
vyfiltrovat a seřadit. K seřazení dat od nejstaršího nám pomůže metoda sortInPlace().
Nyní je třeba vykreslit vše do tabulky a zavolat funkci:
createPdfFromView(saveToDocumentsWithFileName fileName:String)
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Prvním parametrem je tabulka, ze která bude obsahem PDF souboru, druhým paramet-
rem je název souboru. V mém případě je složen z následujícího formátu: yyyy-MM-SPZ.pdf,
kde yyyy je rok, MM značí měsíc číslicí a SPZ určuje SPZ vozidla.
4.5.1 Vytváření PDF dokumentu
Nejprve je potřeba připravit grafický kontext. Rozměr kontextu jsem zvolil základní formát
A4, čili 595x842 pixelů, což odpovídá velikosti při 72dpi1.
UIGraphicsBeginPDFContextToData(pdfData, paperA4, nil)
UIGraphicsBeginPDFPage()
V pomocné proměnné si uložíme aktuální kontext, do kterého zakreslíme tabulku, kterou
již máme připravenou a ukončíme práci s kontextem.
guard let pdfContext = UIGraphicsGetCurrentContext() else { return }
self.tableView.layer.renderInContext(pdfContext)
UIGraphicsEndPDFContext()
Data uložená v proměnné pdfData jsou připravená k zapsání do souboru.
4.5.2 Zápis do souboru
Parametrem funkce byl textový řetězec fileName, který slouží k pojmenování souboru. Zjis-
tíme cestu ke složce s Dokumenty, která vlastní každá aplikace. Zapíšeme pdfData do sou-
boru s nalezenou cestou Dokumentů. UIDocumentInteractionController přidá interakci
s ostatními aplikacemi v zařízení a umožní pdf soubor uložit např. do iBooks.
1Dots Per Inch (počet bodů na palec délky)
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Kapitola 5
Testování
Testování aplikace probíhalo na Simulátoru a na zařízení iPhone 5, 5S a 6.
5.1 Testování v Simulátoru
Ve vývojovém prostředí Xcode je vestavěná aplikace Simulator, která slouží k testování
aplikací pro různá zařízení. Avšak simulátor nedokáže plně nahradit testování na mobilním
telefonu. Např. tisknutí sestav nemohlo proběhnout, protože Simulator nemá nainstalo-
vanou základní aplikaci od Apple iBooks, do které se sestavy ukládají. Aplikace iBooks
je součástí všech zařízení již od verze systému iOS 8. Přesto většina testování probíhala
právě na simulátoru z důvodu rychlejší instalace a spouštění aplikace, možnosti zadávání
dat z klávesnice, což velmi usnadní vzít telefon do ruky, zapsat data a znovu přejít ke
klávesnici.
Testování probíhalo po jednotlivých částech. Byl navržen a implementován blok kódu,
který byl následně testován, aby nedošlo k nahromadění chyb. Po testování po částech
probíhalo testování jako celku, kde se zjistilo několik chyb, které vznikly neprovázaností
mezi všemi bloky. K ladění chyb velmi pomáhala konzole v prostředí Xcode, která v případě
chyby zastaví běh aplikace a v Debug Navigation se zobrazí, jaká operace byla naposled
prováděna. Ve Variables View se zobrazí aktuální hodnoty všech proměnných v paměti. Při
ladění kódu lze použít i zarážky, které zastaví program v určitých místech kódu a následným
spuštěním lze pokračovat.
5.2 Testování na zařízeních iPhone
Aplikace byla v závěru práce testována převážně na reálných zařízení. Aplikace byla tes-
tována jednotlivcem, který má vlastní služební auto a pak společností o čtyřech zařízeních
využívající tři vozidla. Výsledkem testování je seznam uskutečněných jízd pro každé vozidlo
zvlášť.
5.3 Testování v reálné provozu
Testování probíhalo v malé logistické firmě o čtyřech řidičích a třech autech. Výsledek tes-
tování jsou sestavy jízd, které jsou přidány v příloze. Druhou částí výsledků je vyplnění
dotazníků týkající se spokojenosti a užitkovosti uživatelů s aplikací, viz tabulka 5.1. Firma,
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na které jsem testoval aplikaci, si nepřála být jmenována v této práci, proto je její po-
jmenování XY s.r.o. Příjmení řidičů a státní poznávací značky vozidel jsou také nahrazeny
smyšlenými údaji.
Jméno Funkčnost Jednoduchost Prostředí Doporučím?
Martina X 8/10 9/10 10/10 Ano
František X 10/10 8/10 10/10 Ano
David X 10/10 9/10 9/10 Ano
Josef X 10/10 8/10 9/10 Ano
Jiří X 8/10 9/10 7/10 Ano
Tabulka 5.1: Dotazník funkčnosti a spokojenosti s testováním aplikace.
5.4 Demonstrace použití aplikace.
5.4.1 Přihlášení do aplikace
Při prvním spuštění aplikace se zobrazí přihlašovací formulář. Pokud uživatel zná přihla-
šovací údaje, vyplní ID společnosti, přihlašovací jméno a heslo. Pokud žádné přihlašovací
údaje nemá, stiskne tlačítko Založit Firmu, které mu dovolí založit firmu a sebe v roli šéfa.
Po přihlášení nebo vytvoření nové firmy společně s šéfem, se zobrazí hlavní nabídka.
5.4.2 Uživatel přihlášen - Obrazovka Přidat
V dolní části se zobrazí panel se čtyřmi tlačítky, přičemž modře svítící naznačuje aktuálně
zvolenou obrazovku. Prvním náhledem je obrazovka Přidat, která slouží k přidávání nových
záznamů. V roli řidiče lze vytvořit jen jízdu. V roli šéfa jsou na výběr tři typy záznamů,
které můžeme vytvořit: Auto, Řidiče a Jízdu. Přidání auta zobrazí nový formulář s údaji
k vyplnění, mezi které patří značka, druh, SPZ a typ vozu. Po potvrzení se záznam uloží jak
do uložiště telefonu, tak na server. Přidání řidiče zobrazí také formulář k vyplnění. Vybe-
rete, jaké role bude nový řidič, doplníte jméno a příjmení řidiče, vytvoříte mu přihlašovací
jméno a heslo, a vyplníte, jaké kategorie vozidel smí řidič řídit. Záznam uložíte kliknutím
na modré tlačítko uložit. Přihlašovací údaje a heslo sdělte řidiči diskrétně. Při zapomenutí
těchto údajů, mu můžete heslo změnit v Přehledu řidičů. Na obrazovce přidání jízdy je
formulář, který je třeba vyplnit před začátkem jízdy a uložit. Formulář obsahuje políčko na
výběr automobilu a řidiče. V typu jízdy vyberete, zda se jedná o jízdu služební či soukro-
mou. Začátek jízdy je předvyplněn aktuálním datem, ale lze ho změnit. Stav tachometru
je předvyplněn stavem na konci poslední uložené jízdy vozidla. Dále je třeba vyplnit Místo
odjezdu a příjezdu a účel cesty. Po uložení se zobrazí obrazovka s názvem Na cestě, kdy se
odesílá aktuální poloha vozidla serverům. Nyní lze udělat přestávku. Při ukončování jízdy
se zobrazí znova předvyplněný formulář, který je třeba doplnit o hodnoty koncový datum
příjezdu, stav tachometru po jízdě a případná cena tankovaného paliva. Při ukončení jízdy
se přestane sdílet poloha.
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Obrázek 5.1: Vybrané obrazovky z aplikace
5.4.3 Obrazovka Přehled
Zde je aktuální přehled všech Vašich vykonaných jízd, všech řidičů a vozidel ve firmě,
názvu a ID společnosti. Vykonané jízdy lze editovat. Uživateli v roli šéfa je navíc umožněno
editování všech záznamů.
5.4.4 Obrazovka Mapa
Tato obrazovka slouží převážně pro šéfy. Zde mohou vidět veškeré aktuální neukončené
jízdy s aktuální polohou symbolizující špendlík. Pokud je hlavička špendlíku zelená, jedná
se o vlastní jízdu, červená symbolizuje ostatní řidiče. Pod mapou v tabulce je možno na-
hlédnout a překliknout mezi jednotlivými neukončenými jízdy, přičemž se mapa přiblíží
k aktuálně zvolené jízdě. V roli řidiče lze pouze nahlédnout na svou vlastní aktivní jízdu.
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Obrázek 5.2: Vybrané obrazovky z aplikace
5.4.5 Obrazovka Nastavení
Poslední obrazovkou v dolní liště je Nastavení. Zde je menu čtyř tlačítek. Prvním je Infor-
mace, které zobrazí informace o aplikaci. Druhým tlačítkem, které je zablokováno uživate-
lům v roli řidiče, je Tisknout sestavy. Zde dochází k zvolení požadovaného vozidla, měsíce
a roku, pro který si přejeme vytisknout sestavu jízd. Sestava se uloží ve formátu PDF a lze
ji exportovat do aplikace iBooks, která je nativně nainstalována na všech zařízeních s verzí
iOS 8 a vyšší. PDF lze sdílet i pomocí AirDrop, případně aplikací, které podporují ukládání
dokumentů, např. Disk Drive společnosti Google. Dalším tlačítkem v Nastavení je Nahlá-
šení chyby. Zde se zobrazí rozepsaný email na vývojáře, kde mu můžete nahlásit chybu.
Posledním tlačítkem je Odhlášení. Po kliknutí se zobrazí dialogové okno, zda si jste jisti
odhlášením, či jste se jen překlikli. Po potvrzení dojde k odstranění všech dat z k lokál-
ního uložiště a zapomenutí přihlašovacích údajů a zobrazí se přihlašovací obrazovka. Data
uložená na serveru zůstávají.
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5.4.6 Znovu zapnutí aplikace
Aplikace při prvním přihlášení uloží přihlašovací údaje, které později využívá při znovu
spuštění. Aplikace pak šetří čas s vkládáním údajů a pokračuje rovnou stahováním nových
dat.
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Kapitola 6
Závěr
Cílem této práce bylo navrhnout a implementovat aplikaci elektronické knihy jízd s možností
sledování vozidel, která bude zároveň uzlem sledování a zároveň bude ukládat informace
o jízdách v souladu s platnými právními předpisy pro Českou republiku, které se týkají
knih jízd.
Aplikace splňuje veškeré požadavky a dané předpisy pro pořizování knihy jízd. K uklá-
dání dat využívá persistentní uložiště i servery CloudKitu. Aplikace dokáže vytvořit sestavy
jízd, které jsou exportovány do souboru ve formátu PDF.
V aplikaci je zabudováno několik rozšíření. Mezi hlavní patří v roli šéfa zobrazení nejen
vozidel, které momentálně uskutečňují jízdu, ale po kliknutí na vozidlo, se zobrazí, kdo ho
řídí a odkud kam jede. Během analýzy konkurenčních aplikací jsem zjistil, že vytvořená
aplikace ještě neobsahuje některé funkce, které by zvýšily konkurenceschopnost. Mezi další
zajímavá rozšíření, která v budoucnu plánuji realizovat, je přidání počítání ceny jízdy a při-
dání upozornění končící platnosti technické kontroly u vozidel. Tyto funkce by byly užitečné
uživatelům, kteří sdílí náklady na dopravu s dalšími pasažéry. Vývoj této aplikace nekončí
a plánuji tyto rozšíření realizovat.
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Obrázek 1: Tisková sestava
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